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CO NSTRUCCION 

DE CALZA DAS DE ASFALTO COMPRIMIDO 

Den tro de poco deben inicia rse aquí en Sant,ingo l o~ trabajos de pavi mentacion de 

las calles con asfalto comprimido. He creido, pues, que es oportuno <hu'' conocer lama­

nera como se ejecutan estos trabajos en Pa ris, ya que se van a hncer por primem vez en 
Chile. 

Indicnremo~ primero como se ejecuta la cama de concreto de fuurlacion i despues 

nos ocuparemos de bt ca.lz~da mis ma de a.~fa l to comprimido. 

1. --Ejcc ttcion d e le~ cama df con f7'Pfo 

Una vez preparada In caja de la ca lzada, se co locau (fig. 1) una série dc estnca!i e, r!, e'' 
etc., que se nivelan perfectamente i se rf'cortan a la al lnra que de he tCJwr la cnrn superior 

del conc_reto ( 1 ), m(lnos el 0spesor de un lis ton de ma<h·ra de qne hablnremo~ mas ade­

lan te. En seguida se empareja el suelo, pi:>oneándolo i dej>utdo salienLe:> todas las estacas 

de 1 ií o :¿o cm., es decir de una cantidad igual a l espesor del C()!lCreto. 

Sobre un entablado movible se v!Í confeccionando e l concreto, cuya composicion es 

de 1 parte de arena por 2 de cascajo i 1 !iO klgs. de cemento por m 3 rle concreto, de la 

manera siguiente: encima del entablado se coloca un caj on sin fondo de k de m 3 : se traza 

interiormen te a los * de su altura una raya horizontal; se echa cas<:aj o hasta est11. mya; se 

llelll\ el cajon con arena; i se ngreg•~ en seguida un saquito de cemento de f>O klg~. Se 

quita el cajon, dos hombres hacel'l la mezcla en seco por medio de palas, i despucs otro 

operario va echando ag ua con regadera poco a poco, ha~tn que el concreto r¡nede bien 

amasado. La pied ra partida ele ;) cm. la t raen en carretillas que Li enen ,;u fondo furtuado 

de listones de madera, separados de l ,ií cm., i la riegan con agua aute' de emplearla. 

(1) Se determina e>la alt um tomando en cuenta que el perfi l tmnsYersal de la calzada debe ser 
parabólica i que la flecha e's dada por la f órmula: 

en la cual L es el ancho de la calzada. 
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Lu primero que se hace es hechnr una hi lera de concret.u de unos 40 cm. de ancho 

en una parte de la seecion MN (fig. 1) i en la parte del frente rle la seccion llf' N ', hasta 

que se pi f' rdan la~ c~t.acas e i e'; encima del concreto i apoyándose en l A.~ C!'lt.nca~ se colo· 

can uno:< li~ton cs de madera que se apl astan con piedras, i que rlan la forma riel bombeo 

de la caJZf\da. 

En seguida rellenan de concreto la p.u·te comprendida en tre ll\.<; secciones M N i 
M'.J.V' i, apoyándose en esos li~toncs que forma n el bombeo, pasan una regla de madera 

A 8 pfl.m e mparejar e l concreto, el cual lo ali~an, por fin , con la pala. 

Del mismo modo se continúa la operacion para adelante. 

Esperan u nos ocho dias para que el concreto fragüe bien, i solo cntónccs empie~nn 

a colocar e l asfal to . 

Il. - Constn~cc?on de ln wlutda de u.~f(dto comp?·i?nido 

Las operaciones que forman e l conjun to de la aplicacion del a.~ falto a las calza· 

das son: 

La chancaduru i pul veri ~acion de 1}\ roca : 

El calentamiento del polvo; 

El t rasporte del polvn cal iente al pié de la obra; 

La operacion de estenrler el polvo ; 

El pisonaje; 

El cilindrado. 

V amos a p<t~ar e n re\'iSLa esLas diversas opeí-aciones. 

Clwncarlwl'lt i 1mlue•,·izacion.- La roca asftíltica es esLmida de las minas en b lo­

q u f'~ del l>lmaiío de los bolones brutos ordinarios. Estos bloq ues son pul verizados en 

chancarl oms mecánicas de gmn potencia , compuestos de u11 primer par de htminadorc~ 

con dientes t¡ue comienz>tn por partir la roc<t i dejarla del tamaí'ío de un huevo. Al salir 

del laminador de dientes. la roca cae e11 un pulverizador. 

El a parato q ue con viene para este j énero de trabajo es la chanradom ( '>UT de 1,:30 
m. ele di!Í.metro, marchando a HIJO vu eltas por minuto, i que puerle pul verizar en tien tpn 

frbt:o, ha~La lj toneladas de asffl.!to por hora. Exije, parll. h:tcf' r f'ste trabajo, una fuerza 

de 40 a :>O cab11.llo~. 

Este a p;u·atu da poh•o relativamente fino, r¡ue el e be ~in embargo hacerse ¡m~ar por 

nn tamiz. La mrdla de !u Lela metál ica debe tener ;i lo 111<ÍS ~ <Í ;¿ ~ mfm. de hncco. 

El polvo reeojido bajo el tamiz por un elevador, es llevado tt los calentf\dores. 

Cttlentamiento.- La roca pulveri zada, recojida bajo e l truni z, está ya en est;\do de 

ser calentado. 

El calentamiento puede hacerse ya sea sobre e l decripit(lr io, que ha caido en desuso, 

o en aparatos rotativos, que son los que se empleau actualmente. Este a pamto e;; por el 

e.;tilo d e un tostndor de café, en e l cual el cilindro móvil tie ne unos 2 metro>; de diá metro 

por 2 rle largo; su doble en volturf\ fija lleva una chimenea de palastro di:<pnesta di:' mi\· 

nera que el a ire cal iente enviado por el hogar no llegue a. ella sino después de hl\ber la· 

ruido toda la s uperficie e:;terior de este cilindro. E l hogar, colocado bajo e l ci li ndro, es 
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móvil ; en este sentido, que puede desl izarse sobre un sistemn. de r ieles, y retirarse la.te ­

rl\lmen te de manera que deje libre la pa rLe inf.!rior del cili ndro. Debemos agregar que el 

cilindro móvil está montado ~obre un Á.rbol cen tral cuya~ estre midades se mueven en des­

cansos que se apoyan sobre la en voltu ra fij a, la cual es llevada por cuatro pies robu~tos, 

que son independientes del hogar. 

Hé aquí 1>~. ma uem ahora t:o mo se hace la operacion del calentamien to. 

Se introduce el polvo en e l cilindro por una tolvu colocada al frente de un h ueco cen­

tral que forma u u vucio anular a l rededor del ej e, e l polvo cae en el c ilindro que, a nimado 

de un movimiento mui len tu i provisto de láminas interiores fijadas segun las j enemt ri ­

ces, tom11 e~ te pol vo, lo re monta un poco mas arriba que el nivel de su d iá metro horizon· 

tal , y de1spucs lo cl ej acaer en forma de lluvia e n e l aire calien te que llena e l cilindro. De 

esta mane ra e l poh ·o es calentado, primero por su con tacto con la pared met.Aiica, i en se 

guida por e l a ire cal iente en e l cual se efectúa la t:a ida. 

Como e l movimiento del cilind ro es perfectamente regular, e l polvo no queda. sobre 

l&ll láminas s ino un cierto t iempo detcnnin;H i•J i, cuanclo la operncion e~tá terminada, 

sale delapamto a una temperatura uniforme. 

S ucede s in embargo a lg unas 1•eces que pe1p teri:ls canLidades de polvo se quedan en 

el ángulo forrnadu por las l ~í.minas i la pared iu terinr del cil ind ro. Calentadas por que · 

clarse en ese mis mo lugar, estas part ículas se r¡ ueman i forman una especie dP coke cuya 

preseucia en medio del asfalto es dariosa, por cuanto in terrumpe la homojeneidad. Se ha 

hecho desapMecer est.e incon veniente ag1·egnndo un 111a rLillo <¡ne, accionado por el ci lin · 

dro, golpea en e l medio de l mÍ!\111 0 cilindro i hace sali r el polvo de los rincones i q ue cm 

sucept iblc de quemarse. 

Los apara tos rotativos, empleado!~ para l o~ trabajos de Pnri s, calientan a 130° o 140•, 
unos 1 ,200 klgs. de poi vo por hom. 

Cuando se juzga que el poh•o est!Í. suficientemente caleutudo, se ' tu ita el hogar, h>l· 

ciéndolo deslizar en rie les. Se coloca en su lugar e! ca rreton que debe t mnsportar et 

polvo caliente a l pié de la obm; en ~eguida se párn e l movimiento de l cilind ro, de mane· 

rn qne una puer ta que hni en s n periferia se encuentre colocada justamente encima del 

carreton. Se abre esta puerta, i Lodo el polYo cae cn el vehículo. C uando ésLe ha partido, 

se cierra la puerta , se vuelve a colocar e l hog<H en s u lugar, se recarga e l cilindro i una 

nuev,l operacion de calen ttlmiento comienza. 

T1·ansp01·te del1)ol•.•o caliente.-El aslid to es mal conductor del calor. Esta propie­

rl>vl l1>1 simplificarlo consider·nblemente las diti,:ultades de illl prep<\mcion, en este sentirlo 
r¡ne permi te calentar e l polvo en los cilindros i tmnsportarlo caliente ha~ta el lugar de !IU 

empleo, siu que pierda una parte apreciable de s n temperat ura. 

En efecto, e l polvo cargado en los carre tones con doble pared metál ica i cubierto 

con una tela impermeable puede ser conducido 1\ 8 o 1!) kilómetros del esto.blecimiento 

en que ha sido calentado, sin dejar en el camino rna~ de t res o cnatro g rados de sn tem­

perat ura. 

Los carretones que t ranspor tan el polvo caliente llegttn al lugar en que se vn a apli · 

ca.r tan cerca como sen posible del pnnto en qne va a ser empleado, i de a hí se vacía por 

medio de pa las en las carretillas que se dan vuelta pn.m echarlo en el suelo. 
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Opet'(tcÍon de r'E~Ien•lf'r el ¡JOlt•o i ¡Ji.wm.uj~- L<t op·•ra<:Í<lll de e.~tencler el poivo ca­

lient.e exije de pa.rte del obrero que la ejecut;l gran hal.Jil it!.ul i ;;eg11ridad de m:tno. E ste 

obrero e!l j enemlment.e el cabo rlc la ·~nadrill;t. Su rol e<, •·n efPr;tn, de In ma.~ importan­

te: clebe pnr medio d e 1111 sin1ple ra<tri lln, ign;dar In r.:qn d e polvo e x,tctanlcntc al e;;pe· 

sor ne~e~ario p:tra. obtener, dc•ptll:s el e la <;<¡ mprr>>'ion , e l c.•pt·sor definitivo pre~('rito. Debe 

adcmas, mant.cner en carb p:trte d e h cap:t 1111 peso específico uni forme. 1~1 operario 

debe, pue~. remover cnn lns rl iP. n t.r>s de sn ra~t,rill<>, e: pr,lv,¡ <) ,~ a~ falto de ta l manem qne 

el peso de l:t unidad de ~1 1perfio: i c de esta capa nnifunnn st:a en t•>f.h s parte~ el mi~mo. 

Para espl ic:u c~t:\ n cce~idad, setialarellliiS, pnr ejenqJlo, e l hcch•> de qne e n todas las 

partes 1'11 •¡n c la r.arn·tilla h;t \·ar.i;trl •> Si l eont<:nido, e l p11ho, r.uniprim ido pr¡r el ehoque 

de s u propin cai:la, f,mn:uia infidiblc mente ttll:l pront il!CIH!ia ~ i .. 1 .. hrcro con su rastri llo 

no ig ualam en t.odus part es la densi(Ltd. 

Ant.c~ de e¡. t.c nrle r e l polvo, el asien ~o de la calzndrt duhe haber ~ido prepamclo con 

t odo cuidado i pe rfecta mente barrido. 

Hcmo~ dicho que hui tlia no ~e eoloca :L~ fid tu ¡•ompriruido sin•l :-ohrc cnncreto de ce· 

mento m ni rcsistcmte, de. ! ft a 20 c¡"rn de e!'.pcsor. ( l•~n 1 ng lat..:rra i Ale mania han llcvaclo 

este espesor hnsta 22 i aun 2ii c/ m). E l s nh.s uelo sobre PI .:ual 1·iene el concre to, debe 

haber sido pisoneado i c ilinclrado de manera •¡ll l' ~ca ineompre~iblc 

Antes de colocar e l polvo cal ien te, el concreto de be t'>ta r hit·n ;.;eco i fraguado, es 

important,e no color.:tr este pol\"o ;;obre concretq aun IH'II > u~d,>; pnc>', ~ i se olvida estrt pre­

c:tuc ion, el calor J e l pr,J vo 1·aporiz:1 el ag-ua d el cnn::rct,,, mojado, t·.--te vapor pam esc•tpar­

s e bnsc:l un camino a tra\" Cti de la Co>'tm a~fálti ca, i In divide en una infinidad de peque­

ñas fisuras, que le qui t;tn lo cu mpactn n h masa. U1~:1 <:alz 1da construida e n est:ts condi­

ci ~nes está fu era de ~et·vi cio al caho de a lgnno" me-<c~. 1-! a i •¡1 11: e~pemr unos cinco o seis 

días, a lo ménos, pnra que haya fmguauo bi ~.;n el concret•> 

L as nplicaciones del asfalto comprimido dan lllcjor rc~ultnd11 cuando el tmbajo se 

ejecuta en tiempo ser.o. 

Suponemos, puc~, que tornamos la cama de concreto bie n seco; lo;; obreros la en bren 

de una capa. de poil·o caliente de 6 a. 7 cf m de espe~;or, s i la <:osLm definitiva vn a tener 

4 o 5 cfm; en seguida se procede al pisonaje. 

Pisonaje.- Se comienza por comprimir la..<; orilla;;, es d ecir los puntos en que el 

polvo está. e n contacLo, s<>a con lo!. bordes d e las vercr!as, se:1 ron una obra de asfalto an­

teriormente comprimido; sí se debe continu:tr n n tmb11.jo c()menzarlo el dia. ántes, e inte­

rrumpido por la noche, se limpia con cuidado e l eo rte de la co~tm a~fiíl tic:l ya enfriada, 

i se la recubre con polvo caliente, en seguida se •1niLa este polvo i ~e le reemplaza, por e l 

que d ebe venir de finiti vamente. E ste, comprimido vigorosamente, ~e solo:\ f¡\,cilmente 

con la ohm hecha el dia anterior; lus junturas nsí hcciH1S apénl~~ se notan. 

El pisonajc de las orillas se hace con pisones de fi erro rec tangula res, d e 20 c/ m de 

largo por 5 cfm de nncho (fig. 1); la superfi cie de C•Jmprcsion es redncidn para que la 

compresion sea ln<tS enérjiea. Una vez que se han hecho las ju nturas, se procede al piso· 

naje de la masa. S e s irven parn. esto de pisones de fundicion d e forma circular, que tie­

nen d e 15 a 20 cj m de diá.metr·o (fig. 2). L os pisones de un;l i ol,m f,Jrma son calen tados 
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préviamente, a fin de que no ;;e en frie el polvo por comprimir, en un pequeño calentador 

como e l de la (fig. 3) ( 1 ). 
Cuan el o la costra asfáltica está reducida por el pisonuj e a su espesor definitivo, i que 

ha tomado el gntdo de compresion que se quería, se la recubre, por medio de un tamiz, 

de polvo mui fino , que ll ena todas las des igualdades dejadas por el pisonaje i se alisa 

toda la superficie con un t rozo de fi e rro plano, que t iene la forma de la (fig. 4), i que está 

calentado ni rojo nacien te. 

E~pecial ment~ en l;t o rilla de la calzada, es decir en la parte en que corren las o.guas, 

en nn ancho de nno:s 30 c/ rn , echan asfalt<• mastic molido, espolvoreado como arena, i des­

pues con este mis mo aparato ( fi g. 4) calentado, d erriten este asfnlto i dejan esa parte 

completamente ali sada i conro barnizada. 

Cilind?·ado.- Se cumplela l;\ compresion hac iendo pasar sobre la costra asfáltica 

tod;lvÍa cali ente, dos rudi llos de fundiciorr 11110 d e ~00 k. i el otro de l,!'iOO k. 

E»tc cilirrdmdo 1ro es siempre neces;\rio, i, e n muchos casos se ha suprimido. 'falvez 

el pisort<lj e b >t~ta. 

En la figura 5 tenemos 1111 e~q 11 ema del rodillo o cil indro que vi funcionar en P aris 

en los trabajos de re no vaeion de l pavimento de la calle Sc1·ibe. Era movido por dos hom­

bres solamente. El rodi llo e~ de fie rro de fundicion i ll e va un compartimie n to que se puede 

ecargar. 

Santiago, 30 de Noviembre de 19U-!. 

ELEAZAR LEZ .~ETA 

Injeniero civil 

ALG UNOS DATOS COMPLEMENTARIOS 

Principales minas <le asfctltu.- E u Francia ex isLe la rnim1 Seyssel en el dcpMta­

mento de Ain, cerca del de~ lirrd e enn Ita lia. ~e e~Li e rrde en las d<>s rná rj enes del Rúdano, 

i la capa t iene un e::;pcsor d e m. 2,ii0 a m. 3,UU a lcanzumlo en 111~ punto hasta m. 8,00 de 

espesor. Per tenece a la Com pailÍa de Asfaltos de Paris. 

Otra 1niua es la de Val-ele· T,·aren en Suiza, en e l c:•nton de Neuch>itel , esplotada 

por una compailía ingle~a. 

(1) Proceden de la rnancr:t ~igui;·ntc al pisonaje del asfulto: tchan nna faja do; un metro en todo 
el ancho de la c.1lle, i una cuadrilla de u no~ doce hombres con pisone• calientes lo van comprimiendo. 
Los operarios trabajan con zapatillas. 
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En Sicilia se eucueJÜHI. la mina de Ragu~a. que alcanza a una potencia. de 3U •ne­

t rus. E sta sola mina podría abastecer a l mnndo entero. J(s esplotada por cuatro compn.­

ñías diferentes. 

E~tas tres minas ;;ou n.r.tualmcntc la~ mas importnnt,cs que existen. Fuern de ella~ 

ha i otra~ de menor im portancia, como estension i Gomo r.a lidad del material en Fmnr.in , 

Alemnnin, Itlllia i Esp11iía. 

De11sidacl clel asfnlto.-Peso medio de l metro cúbico de asfalto 

(calcárea betuminosa), en mnsacompncta . ......................... . ~.:235 Kg~. 

Peso del m 8 de asfalto en trozos de 8 cm.... . .. .. . .. .. ............ . 1,41)1} )) 

Peso del m" de asfalto en polvo, que hn~'" P""'''" 1'"~' , ¡ " t .;~ tu i:-. 

de mallas de 2~ m/ m ................................................ .. 1,400 )} 

!'eso de l m a de asfalto comprimido ................... .. .. . ........... .. 2,300 )} 

Composicion clel conc1·eto ele .funclacion ele asfalto comprimido.-La composicion 

del concreto de fundacion riel asfalto com primirlo, en uso en los trabajos de P!lris, es la 

sigu iPnte: el concreto se compone de una parte de arena, dos p•trtes de cascajo i canti­

dad variable de cemento. Se emplea ron ~00 kgs. de cemento por m a de concreto, pero se 

ha. bnjado a 150 i aun a 120 kgs. 

Para los trabajos de asfalto comprimido se exije e l empleo del cemento, que es im­

permeable, proscri biendo el uso de la cal. 

El concre to se confecciona de la manera siguien te: se toma un cajon sin tondo de ~1 
a ;i de m\ se t raza interiormente una ra.y!l. horizontal a los YJ de s u altu ra; se echa 

cascajo hasta esta raya; se llena el cajon con arena; i se agrega en seguida la cantidad 

de cemento dete rminada. (Por ejemplo, si el cajon es de 1/.¡, rle m 3 i se hll consultado la 

cant idnd de 120 kgs. de cemento por m" de concreto, se agregarán 30 kgs. de cemeuto). 

Se quitn. e l cajon, se h>~.ce la mezcln en seco por medio de palas, despues se echa e l agua 

neces>"\I'Ía puco a poco, con regadera~. i cuando todo e~té bien amasado, ya estará el con­

creto en buenas condiciones para em plearlo. 

F61·nmlu, pa1·a dele1·minct't' el bombeo de las calzadas ele ctsfalto de Pa1·is.-Mr. 
Allard, injeniero en jefe de puentes i calzadas, d irector del servicio de la via. públic~< de 
Paris, ha propuesto l.t s iguiente fórmula pn.rn calcula r la flecha del perfi l p~<rabólico d e 

las calzadas de a~falto comprimido: 

en In cual L es el ancho de la calzadn. 

He aqu í el cuadro de las flechas i bombeos que respltan de la aplicacion de esta 

form u la: 
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.\S CIW ()f: Us t'.-\ LLES 

Bomhe,, o ~ca 

.-\ndoo L <1~ la ca i - ~ F i e("ha ~·rinda por r,· l:~o oon ~· ~nt r·c la 
zarl:t :L' falt:~rla l:t f,;,· runh l. 

tlcclra i el anelw 

111 . 111. 

Calle de IU DI. 6,60 0,01!4 l,' iO 
l t i ,20 0,100 l/ i 2 
1 ;, 9,00 0 ,122 1/7-+ 
~o 12,00 O, l l>i 1 /'itl 

BulevRres i a \·enidRs .... .. . .. .. .... . l 4,UO 1!,181 1/83 
16,00 0,201) 1/83 

/Junwion <Ú la .. ~ c¡tlzadas de Wlfallo co¡,tp1·irnido.- Eu una cnlle en que el asfidto 

uat urnl duraría In años, se puede admití•· c¡uc e l asfillto falsi ficado, preparado con cuidn· 

do, res i~tirá fí o 6 años i el falsificado de mala calidad 2 a il m'íos. 

1!:1 a&fal to do U,UI) m. ele espeso1·, co locado ~obre concret o de cemento de 

0,15 m. de espesor, adoptado en París por las calles de ci rculacion ord i-

mtria) se paga el m" a ............ . .. .. .... .......... .. ........... .... .... . .... . 

Ln consen ncion de esta calzada , por m. 2 i por nño, despues de veinte meses 

de conservncion g rat ui ta, cuesta a la ciudad ..... . .. ...... .. ....... .. .. . .. .. .. 

~~ ~~ las calles de gran t riÍfico, el asfalto puesto con O,Vo m. de espesor, sobre 

O,:W de concreto, se paga e l m • a .. ... .... .. ..... .. ... .. .... .. .. ...... ...... ... . 

El precio de conservacion es el mis mo c¡ue pa ra las otras calles, o seu por m·' 

El pavimento de madera de pino de 0,11> m. de espesor, col ocado sobre con -

creto de cemento, cuesta el m " ... .. .... .. ..... . ..... . .. . . . . . .. .. .... ... ... .. .... . 

S u conservacion es pagada con una garautia gratUi ta J e s" is 111eses, el 111 " ... 

19,flU fr. 

2,()0 » 

23,UU .~ 

2,•10 )) 

2~.vu » 
::!,60 » 

h:LEAZAH L EZAETA A. 






